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A [Mer14a] hem analitzat els noms de les associacions i els seus en-
llac¸os, i hem fet una proposta de llenguatge de comunicacio´ basat en el
nom de les visibilitats i dels objectes. En concret hem vist com ni els
enllac¸os ni els enllac¸os dirigits cal que tinguin un nom propi, ja que sem-
pre els podem referenciar amb una combinacio´ adient dels noms de les
realitzacions involucrades. Ara extenem aquest resultat pels cas de les
especialitzacions. La conclusio´ e´s que nome´s hem de donar nom al les
realitzacions dels components que so´n una arrel de la jerarquia d’especia-
litzacio´/generalitzacio´.
Abstract
In [Mer14a] we analyzed associations and link names, and we drew
up a communication language based on the visibilities names and objects
names. In particular we have seen links and links directed mustn’t have
a name, because we can always reference them with a suitable combi-
nation of the names of involved relalizations. Now extend this result for
specializations. The conclusion is that we only need to give name to the
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1 Ge`nesi
Observacio´ inicial. Aquest apartat es repeteix en tots els informes de la
se`rie La dif´ıcil tasca d’identificar. Per aquest motiu el fons e´s de color gris.
U´s de coneixement impl´ıcit. En la meva experie`nca en l’ensenyament
(des del 2005) de les te`cniques i me`todes de l’enginyeria del Software aviat em
vaig adonar de com els professionals prenem algunes decisions tant insconscient-
ment que ens sembla inconcebible que algu´ altre (els estudiants) pugui pendre
decisions diferents. En l’ana`lisi del motiu d’aquesta discrepa`ncia vaig dscobrir
que molts cops darrera hi havia un coneixement per part del docent o profes-
sional que era desconegut per l’estudiant. El sorprenent del cas era que aquest
coneixement, fruit d’anys d’experie`ncia i de mu´liples lectures, era encapsulable
en alguns principis simples, tant d’enunciacio´ com d’aplicacio´.
L’Enginyeria del Software encapsula el coneixement. Pero` aques-
ta e´s justament l’esse`ncia de l’Enginyeria del Software. La disciplina, l’art,
l’habilitat i la professio´ d’adquirir i aplicar coneixements cient´ıfics, matema`tics,
econo`mics, socials i pra`ctics, en el desenvolupament de software1 e´s tant la capa-
citat de reproduir desenvolupaments com la capacitat d’encapsular l’experie`ncia
pre`via, pro`pia o d’altri, de transmetre-la i d’usar el coneixement rebut a trave´s
de l’experie`ncia d’altres.
Transmissio´ erro`nia de coneixement. Des d’aquest punt de vista, la dis-
crepa`ncia entre el docent i el discent no e´s deguda a una mancanc¸a del discent,
ans a una mancac¸a del docent. L’origen de la discrepa`ncia rau en la incapacitat
del docent d’haver transme`s al discent la seva experie`ncia; el docent de l’Engi-
nyeria del Software falla en no usar ell mateix les te`cniques i me`todes que prete´n
ensenyar.
Propo`sit d’esmena. Arribats a aquesta conclusio´ nome´s hi havia un camı´
a seguir. Calia detectar les discrepa`ncies i per cadascuna analitzar quin era el
coneixement emprat impl´ıcitament pel professional, explicitar-lo, i encapsular-lo
en uns pocs principis simples. I aixo` fer-ho extensiu en tot el contingut de l’assig-
natura Enginyeria del Software:Disseny2 de la que l’autor n’era responsable. En
alguns casos l’explicitacio´ del coneixement ha estat simple, d’altres forc¸a me´s
complex. Un cop explicitat el coneixement sovint els principis apareixien per
si sols, be´ per tractar-se de principis fortament coneguts, be´ per tractar-se de
principis extensament usats tot i que potser no explicitats o sense un nom d’u´s
universal. De tot plegat en sorg´ı un llibre (ine`dit, pero` accessible pels estudiants
de l’assignatura) on a mesura que es va avanc¸ant en un desenvolupament es van
analitzant les diferents decisions possibles, els seus avantatges i inconvenients,
1Viquipe`dia. Entrada ”‘Enginyeria”.
2Enginyeria Te`cnica en Informa`tica de Gestio´, Escola Polite`cnica Superior d’Enginyeria de
Vilanova i la Geltru´. El darrer cop que es dona` aquesta assignatura, per extincio´ del pla, fou la
primavera de 2012. Des de la primavera del 2011, i dins del Grau en Informa`tica, de la mateixa
Escola Polite`cnica Superior d’Enginyeria de Vilanova i la Geltru´, l’assignatura Ampliacio´ a
l’Enginyeria del Programari en prengue´, en certa manera, el relleu.
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com les ana`lisis es poden encapsular en principis, i com l’u´s d’aquests principis
simplifica el desenvolupament.
La problema`tica dels identificadors. El que`, el perque`, el com i el quan
dels identificadors ha esdevingut un obstacle feixuc. Poca cosa hi ha en la biblo-
grafia aplicable al context que m’interessava (visio´ des de l’especificacio´ i des del
disseny, fugint d’implementacions concretes com les bases de dades o l’orientacio´
a objectes), i en canvi so´n molts els dubtes que els apareixen als estudiants. Per
resoldre la problema`tica vaig introduir un cap´ıtol en el llibre usat com a material
docent que desenvolupe´s els principis pertinents. Pero` les premisses emprades en
aquests principis estaven farcides de coneixement impl´ıcit, la qual cosa les feia
incomprensibles als estudiants. Calia explicitar aquest coneixement i presentar
nous principis. La bola de neu s’ana` fent gran i cada cop me´s te`cnica. El resultat
queda lluny del nivell dels estudiants als qui originalment anava destinat.
Informes de recerca amb origen en material docent. El material que
tot i ser originalment docent e´s me´s de recerca que de transmissio´ docent l’he
refet en termes d’informes de recerca, tot i mantenint l’estil de la redaccio´. El
resultat e´s un h´ıbrid: el contingut e´s me´s de recerca que docent, pero` l’estil i
l’estructura el permet emprar com a material de consulta en cursos superiors.
Un apunt sobre l’estil. Com a material docent un text ha de permetre
mu´ltiples lectures: una ra`pida que ens permeti situar dins la problema`tica, una
pausada d’aprenentatge del contingut, lectures ra`pides d’estudi i repa`s, u´s com
a material de refere`ncia, acce`s ra`pid a contingut antic relacionat amb el con-
tingut nou, etc. Per aquest motiu aquest text conte´ diferents ı´ndexs, mu´ltiples
refere`ncies creuades, repeticions volgudes de contingut (amb el mateix text o
amb text alternatiu, amb u´s de diferents registres o nivells de formalisme,...), i
els para`grafs es presenten com un unitat sema`ntica. Aquesta darrera afirmacio´
significa que cada para`graf introdueix una sola idea o consequ¨e`ncia; i aquesta
idea es pot plasmar o resumir en el t´ıtol que encapc¸ala el propi para`graf. El
resultat e´s un text me´s llarg del necessari per a la simple exposicio´, potser me´s
feixuc a voltes, pero` que facilita gran part de les mu´ltiples lectures exigides a
un material docent.
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2 Esbo´s del camı´
Introduccio´ de les especialitzacions. A [Mer14a] hem plantejat la pre-
gunta: cal donar nom a totes les abstraccions i realitzacions? En el mateix treball
hem respost afirmativament pel que fa a les abstraccions, i hem vist com els en-
llac¸os (dirigits o no) construeixen el seu nom a partir del nom de les realitzacions
enllac¸ades. Ara ens plantegem resoldre la mateixa pregunta pel que fa refere`ncia
a les realitzacions de les especialitzacions:
Cal donar nom propi a les realitzacions d’una especialitzacio´? (1) ?
Un formalisme necessari. En l’apartat 3.Restriccio´ d’un llenguatge,
pa`gina 5, introdu¨ım el mecanisme formal necessari.
El nom d’una realitzacio´. En l’apartat 4.Comunicacio´ en les especialit-
zacions, pa`gina 8, plantegem que una realitzacio´ sempre e´s la mateixa, tant si
la veiem com a realitzacio´ de l’especialitzacio´, com si la veiem com a realitzacio´
de l’abstraccio´ pertinent; i per tant el nom e´s el mateix independentment de la
perspectiva emprada (generalitzacio´ o especialitzacio´).
Un nou llenguatge estratificat. En l’apartat 5.Llenguatge estratificat i
especialitzacions, pa`gina 15, introdu¨ım el nou llenguatge estratificat que te´ en
compte la simplificacio´ de noms proposada.
Utilitat del llenguatge estratificat per a la comunicacio´. En l’apartat
6.Propietats del llenguatge estratificat, pa`gina 20, demostrem la utilitat d’aquest
nou llenguatge com a llenguatge de comunicacio´
3 Restriccio´ d’un llenguatge
Defincio´. Restriccio´ d’un llenguatge en un subconjunt. Sigui LA
un llenguatge sobre el conjunt A; i sigui B⊆A. Anomenem llenguatge de A
restringit al subconjunt B al llenguatge que es comporta igual que LA pero` que
do´na nom nome´s als elements del subconjunt B:
LA|B = { nomA(x) | x ∈ B ⊆ A}
Notacio´. Usaem nomA(x) per expressar el nom que el llenguatge LA do´na a
l’element x. En concret, nomA1|A2(x) e´s el nom que el llenguatge LA1|A2 do´na
a l’element x, que per la definicio´ de LA1|A2 sabem que e´s un element de A2
Notacio´. Per expressar que un llenguatge e´s la restriccio´ d’un llenguatge
sobre A al subconjunt B ho notarem amb LA|B . Aix´ı L = LA|B expressa:
• B e´s un subconjunt de A: B ⊆ A
• Existeix un llenguatge L′ sobre el conjunt A
• L e´s la restriccio´ de L′ sobre B
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Relectura de la definicio´. La definicio´ de L=LA|B diu que el llenguatge
L do´na nom als elements de B ; i aquest nom e´s exactament el nom que al mateix
element donaria el llenguatge LA.
Propietat fonamental dels llenguatges restringits al subconjunt. Si
LA1 e´s u´til com a llenguatge de comunicacio´ de les realitzacions de A1, llavors
LA1|A2 e´s u´til com a llenguatge de comunicacio´ de les realitzacions de A2.
3
Esbo´s de la demostracio´
Per la definicio´ de LA1|A2 tenim que LA1|A2 ⊆ LA1 . Per tant totes
les propietats que te´ LA1 tambe´ les te´ la seva restriccio´ al conjunt
B1. Tto seguit ho veiem en detall.
• Qu¨estio´ de models. Sigui model(A1) = B1. Llavors podem afir-
mar que model(A2) = B2 ⊆ B1. E´s a dir, el model d’un subcon-
junt e´s un subconjut del model.
Demostracio´.
B2 = model(A2) (1)
= {model(x) | x ∈ RealA2} (2)
⊆ {model(x) | x ∈ RealA1} (3)
= model(A1) (4)
= B1 (5)
Descripcio´ dels passos algebraics
1. Definicio´ de B2
2. A2 vist com a conjunt d’elements
3. A2 ⊆ A1
4. A1 vist com a conjunt d’elements
5. Definicio´ de B1
• Sintaxi comuna. Hem de veure que el conjunt de noms de LA1|A2
i el conjunt de noms de LB1|B2 so´n el mateix. E´s a dir, nom(x)
∈ LA1|A2 ⇔ nom(x) ∈ LB1|B2 . O, el que e´s el mateix: (∀x)(∃y)
nomA1|A2(x) = nomB1|B2(y) (implicacio´ cap a la dreta), i que
(∀x)(∃y) nomB1|B2(x) = nomA1|A2(y) (impliccacio´ cap a l’es-
querra)
– Sigui x un element qualsevol de A2. Anem a considerar el
seu nom:
3Les propietats que ha de tenir el llenguatge de comunicacio´ es resumeixen a la conclusio´
6, pa`gina 15, de [Mer12b].
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nomA1|A2(x) = nomA1(x) (1)




Descripcio´ dels passos algebraics
1. Per definicio´ de LA1|A2
2. Per la propietat de la Sintaxi comuna a LA1
3. Per la propietat de les Sema`ntiques consis-
tents a LA1=LB1 sabem que nomA1(x)=nomB1(y)
⇔ model(x) = y
4. x ∈ A2 ⇒ model(x) ∈ B2, per la definicio´ de
model(A2) = B2 = { model(x) | x ∈ A2 }
5. Per definicio´ de LB1|B2
– Sigui x un element qualsevol de B2. Anem a considerar el
seu nom:
nomB1|B2(x) = nomB1(x) (1)







Descripcio´ dels passos algebraics
1. Per definicio´ de LB1|B2
2. Per la propietat de la Sintaxi comuna a LB1
3. Per la propietat de les Sema`ntiques consis-
tents a LA1=LB1 sabem que nomA1(x)=nomB1(y)
⇔ model(x) = y
4. x ∈ B2 ⇒ model−1(x) ∈ A2, per la definicio´
de model−1(B2) = A2 = { model−1(x) | x ∈
B2 }
5. Per definicio´ de LA1|A2
• Sema`ntiques consistents. Hem de veure que nomA1|A2(x) =
nomB1|B2(y) ⇔ model(x) = y. Pero` justament aixo` e´s el que
hem demostrat en la demostracio´ de la Sintaxi comuna.
• Completesa. Per la Completesa de LA1=LB1 sabem que tot
element, de A1 o de B1 te´ un nom. Pero`, com que tot element
de A2 e´s un element de A1, i tot tot element de B2 e´s un element
de B1, podem afirmar que el llenguatge LA1|A2=LB1|B2 do´na
nom a tots els elements de A2 i de B2, i per tant e´s complert.
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• Referent u´nic. Per la propietat del Referent u´nic a LA1=LB1
sabem que els noms de A1 i de B1 no so´n ambigus referenci-
alment. Pero` com que els noms que LA1|A2=LB1|B2 do´na als
elements de A2 i de B2 so´n els noms que sobre aquests matei-
xos elements do´na el llenguatge LA1=LB1 , podem afirmar que
LA1|A2=LB1|B2 te´ la propietat del Referent u´nic.
(1) Llenguatge de comunicacio´ d’una especialitzacio´
Si LA1 e´s va`lid com a llenguatge de comunicacio´ entre A1
i el seu model B1, llavors LA1|A2 e´s va`lid com a llenguatge de
comunicacio´ entre A2 i el seu model B2
4 Comunicacio´ en les especialitzacions
4.1 El cas general
Especialitzacions vistes com a subconjunts. Si A2 e´s una especialit-
zacio´ de A1 llavors tota realitzacio´ de A2 tambe´ ho e´s de A1. E´s a dir A2 ⊆
A1.
4
Necessitats comunicatives en les especialitzacions. Tota especialit-
zacio´ A2 e´s un subconjunt de la seva generalitzacio´ A1; als efectes comunicatius
aixo` significa que per comunicar una realitzacio´ de A2 n’hi ha prou en saber
comunicar una realitzacio´ de A1. E´s a dir, per comunicar els elements de l’es-
pecialitzacio´ n’hi ha prou en saber comunicar els elements de la generalitzacio´,
ja que tot element de l’especialitzacio´ tambe´ ho e´s de la generalitzacio´.
Un element amb dues perspectives. Per comunicar l’element d’una
especialitzacio´ n’hi ha prou en comunicar el mateix element vist des de la ge-
neralitzacio´. Compte: e´s el mateix element, que el veiem de d’una perspectiva
o una altra; no so´n pas dos elements lligats per una interrelacio´ d’especialitza-
cio´/generalitzacio´.
Llenguatge per a les especialitzacions. Sigui una especialitzacio´ A2 ⊆
A1. Per comunicar un element des de la perspectiva de la generalitzac´ıo´ empra-
rem el llenguatge LA1 ; per comunicar el mateix element des de la perspectiva
de l’especialitzacio´ podem emprar el llenguatge LA1|A2 . E´s a dir, podem usar
exactament el mateix llenguatge que en la generalitzacio´ pero` limitant-nos als
elements propis de l’especialitzacio´:
4Me´s exactament, si estem en la realitat, l’especialitzacio´ significa que RealA2 ⊆ RealA1 ;
si estem en el model, l’especialitzacio´ significa que RealA2 ⊆ RealA1 .
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(2)Llenguatge d’una generalitzacio´




Com a llenguatge d’una especialitzacio´ A1⊆A2 podem usar
el segu¨ent llenguatge:
LA2⊆A1 = LA1|A2
Necessitat de marcatge. Per tal de permetre la comunicacio´ en el context
de tot el model, i no nome´s en el fragment corresponent a l’especialitzacio´, hem
d’assegurar que el nom de les realitzacions de l’especialitzacio´ considerada so´n
u´nics. La manera me´s simple e´s usar el marcatge dels llenguatges:
• Generalitzacio´. LmA1⊇A2 = LmA1 = {nom(A1)} × LA1
• Especialitzcio´. LmA2⊆A1 = {nom(A2)} × LA1|A2
Una qu¨estio´ de notacio. Segons la notacio´ emprada fins ara, LmA1|A2 =
{nom(A1|A2)} × LA1|A2 . Pero` el conjunt A1|A2 e´s la restriccio´ de A1 al seu
subcoonjunt A2; e´s a dir, que e´s el propi A2.
5 Per tant, LmA1|A2 = {nom(A2)}
× LA1|A2 . E´s a dir, l’u´s de la definicio´ gene`rica de llenguatge marcat6 do´na




A1|A2 = {nom(A2)} × LA1|A2
(4)Comunicacio´ d’especialitzacions i generalitzacions
Per a comunicar, en el marc de tot el model, les realitzacions
d’una generalitzacio´ o els elements d’una especialitzacio´, cal usar
els llenguatges marcats:
• Generalitzacio´. LmA1⊇A2 = LmA1 = {nom(A1)} × LA1
• Especialitzcio´. LmA2⊆A1 = LmA1|A2 = {nom(A2)} × LA1|A2
5De fet, A1|A2 l’u´nic que indica e´s que A2 ⊆ A1.
6Vegeu la definicio´ a la pa`gina 16 de [Mer12c].
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Dos llenguatges per a les realitzacions de les especialitzacions. Dins
del Model, per comunicar una realitzacio´ d’una generalitzacio´ A1 usarem el
llenguatge marcat sobre A1, L
m
A1
. Si el que es vol e´s comunicar exactament la
mateixa realitzacio´ vista com element de l’especialitzacio´ A2, llavors usarem el
llenguatge marcat sobre el subconjunt A2 de A1, L
m
A1|A2 .
Dos noms per a les realitzacions de les especialitzacions. El fet que
les realitzacions de les especialitzacions es puguin comunicar en dos llenguatges
diferents significa que les realitzacions de les especialitzacions tenen dos noms
diferents: com a element de la generalitzacio´ i com a element de l’especialitzacio´.7
Comunicacio´ de la interpretacio´. En el cas de les especialitzacions, la
possibilitat d’eleccio´ del nom emprat per la comunicacio´, e´s a dir, la possibilitat
d’escollir entre dos llenguatges marcats diferents, significa que el nom usat per a
la comunicacio´ encapsula la interpretacio´8 que volem que es doni a la realitzacio´
comunicada.
Especialitzacions i llenguatge estratificat. Per a comunicar una realit-
zac´ıo´ d’una especialitzacio´ cal usar el llenguatge marcat sobre una abstraccio´ del
Model: si volem comunicar la realitzacio´ com un element de l’especialitzacio´
usarem com a marca el nom de l’especialitzacio´, que e´s abstraccio´ del Model;
si volem comunicar la realitzacio´ com un element de la generalitzacio´ usarem
com a marca el nom de la generalitzacio´, que tambe´ e´s abstraccio´ del Model.
4.2 Especialitzacio´ d’una associacio´
4.2.1 Ana`lisi del cas particular
Context de l’ana`lisi. Sigui una associacio´ assoc:A1-A2. En el que segueix
considerarem l’especialitzacio´ assoc’ ⊆ assoc.
Aplicacio´ del cas general. Tot seguit apliquem el resultat general obtin-
gut en l’apartat anterior9 al cas particular d’una especialitzacio´ d’una associacio´:
Lassoc′⊆assoc = Lmassoc|assoc′ (1)
= {nom(assoc’)} × Lassoc|assoc′ (2)
= {nom(assoc’)} × (LmA1 × LmA2) | assoc’ (3)
Descripcio´ dels passos algebraics
1. Llenguatge d’una especialitzacio´
2. Definicio´ de llenguatge marcat
3. Llenguatge d’una associacio´
7De fet es tracta d’un sol nom amb marques diferents.
8Aqu´ı per interpretacio´ entenem el context on s’ha d’interpretar: si en l’especialitzacio´ o
be´ en la generalitzacio´.
9Vegeu la conclusio´ 4, pa`gina 9.
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Un problema per resoldre. El desenvolupament de l’expressio´ Lassoc′⊆assoc
ens obliga a resoldre la segu¨ent pregunta:
Quina e´s la restriccio´ del producte cartesia` de dos llenguatges? (2) ?
Recordatori. Restriccio´ d’un llenguatge. La restriccio´ d’un llenguat-
ge, LA1|A2 , diu que el llenguatge que estem considerant e´s un subconjunt del
llenguatge LA1 que estem restringint; i que e´s aquest subconjunt el que usem
per donar nom als elements de la restriccio´ A2.
Apliquem la definicio´. Siguin els llenguatges L1 = L
m
A1
× LmA2 , i L2 =
L1|assoc′ . Cada mot del llenguatge L1 e´s un parell ordenat de noms, tal que el
primer e´s un nom de LA1 , i els segon e´s un nom de LA2 . Per tant, el llenguatge
L2, que e´s un subconjunt de L1, e´s tambe´ un conjunt de parells de mots.
Pregunta resolta. La restriccio´ del producte cartesia` de dos llenguatges
e´s el conjunt de parells que te´ sentit en el conjunt que defineix la restriccio´. La
pregunta 2 ha quedat resolta.
Solucio´ insatisfacto`ria. Malgrat haver resolt la pregunta 2 la resposta
no sempre e´s convincent. A cops ens agradaria poder expressar la restriccio´
d’un producte cartesia` de llenguatges en termes de restriccio´ sobre llenguatges
ato`mics. El motiu: ens pot facilitar la comprensio´ de la nostra descripcio´ del
mo´n, i ens pot facilitar la definicio´ del llenguatge de comunicacio´.10
Canvi de perspectiva. A la restriccio´ d’un producte cartesia` de llen-
guatges hi hem arribat com a consequ¨e`ncia de considerar l’especialitzacio´ d’una
associacio´. Conceptualment l’especialitzacio´ d’una associacio´ e´s quelcom que te´
sentit, i no hi volem renunciar. La pregunta que ens queda per fer e´s:
L’especialitzacio´ d’una associacio´ es pot expressar en uns altres termes? (3) ?
Especialitzacio´ d’una associacio´. Sigui l’especialitzacio´ assoc’ ⊆ assoc
de l’associacio´ assoc:A1-A2. Llavors, sempre existeixen dues especialitzacions
A3 ⊆ A1 i A4 ⊆ A2 tals que assoc´ es pot expressar com una associacio´ entre
A3 i A4:
assoc’ ⊆ assoc:A1-A2 == assoc’: (A3 ⊆ A1) - (A4 ⊆ A2)
Esbo´s de demostracio´
Una associacio´, vista com a conjunt de realitzacions, e´s un con-
junt d’enllac¸os. Una especialitzacio´ e´s un subconjunt del conjunt de
realitzacions de la generalitzacio´. Per tant, l’especialitzacio´ d’una
associacio´ e´s un subconjunt dels possibles enllac¸os de l’associacio´.
Els extrems dels enllac¸os d’aquest subconjunt so´n al seu torn un
subconjunt dels extrems dels enllac¸os que constitueixen l’associacio´.
10L’exemple 3, pa`gina 13, e´s aaclaridor en aquest sentit.
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D’aqu´ı que l’especialitzacio´ la podem expressar com un conjunt d’en-
llac¸os (una associacio´) on els seus extrems so´n un subconjunt dels
extrems originals.
Commutacio´ d’especialitzacio´ i associacio´. En termes algebraics, el
resultat que acabem de demostrar es pot expressar com que l’especialitzacio´
d’una associacio´ es pot distribuir sobre els extrems d’aquesta:
especilitzacio´(associacio´(A1, A2)) =
associacio´(especilitzacio´(A1), especilitzacio´(A2))
(5) Especialitzacio´ d’una associacio´
L’especialitzacio´ d’una associacio´ es pot expressar en termes
d’una associacio´ d’especialitzacions
Exemple 1 (Sema`ntica d’una associacio´) Per tal de promoure
la cultura es realitzen diferents certa`mens literaris als que es presen-
ten lliurament diversos autors. L’associacio´ presentat, N-M, entre
Certa`men i Autor, ens diu quins autors s’han presentat a quins pre-
mis:
presentat: Certamen-Autor M–N optatiu-optatiu
En principi qualsevol autor es pot presentar a qualsevol certa-
men. Per aixo` te´ sentit dir que Lpresentat = LAutor × LCertamen.
La igualtat Lpresentat = LAutor × LCertamen pro`piament, pero`
no e´s correcta. El que estem dient e´s que potencialment qualsevol
parell < nom(autor), nom(certa`men) > pot ser el nom d’un enllac¸
de presentat. Sinta`cticament no podem afinar me´s.
Sabem que hi ha parells < autor, certamen > que no corresponen
a cap enllac¸ de presentat. Pero` quins so´n exactament els parells que
pertanyen a presentat nome´s ho podem saber observant la nostra
realitat en cada instant. Sema`nticament nome´s hem de considerar
un subconjunt del llenguatge sinta`cticament correcte.
En conclusio´, dir que Lpresentat = LAutor × LCertamen e´s un
clar abu´s del llenguatge que ens diu que la nostra descripcio´ admet
potencialment qualsevol parell < autor, certamen > com a realitzacio´
de presentat, tot i que sabem que en la pra`ctica nome´s tindrem algun
dels parells.
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Exemple 2 (Especialitzacio´ d’una associacio´) Continuem amb
l’exemple 1. L’associacio´ premiat, N-M, entre Certamen i Autor,
ens diu quins autors han estat premiats en quins certa`mens. Cal
tenir present que en un mateix certamen es poden lliurar diferents
premis:
premiat: Certa`men–Autor M–N optatiu-optatiu
Clarament tot enllac¸ de premiat e´s un enllac¸ de presentat: nome´s
els autors que es presenten al certamen poden endur-se’n-en algun
dels premis. Per tant el conjunt dels enllac¸os que configuren premiat
e´s un subconjunt dels enllac¸os que configuren presentat.
La pertinenc¸a d’un enllac¸ a premiat e´s totalment esta`tica: quan
un autor ha estat premiat mai no deixa d’estar-ho.11 Aixo` ens permet
considerar premiat com una especialitzacio´ de presentat:
premiat ⊆ presentat
Exemple 3 (Expressio´ cano`nica d’una especialitzacio´) Conti-
nuem amb l’exemple 2. Els autors que han estat premiats algun cop
so´n els anomenats autors distingits.
Evidentment els autors distingits so´n una especialitzacio´ dels au-
tors:
Distingit ⊆ Autor
La introduccio´ d’aquesta especialitzacio´ permet expressar l’associ-
acio´ premiat (que recordem que e´s una especialitzacio´ de l’associacio´
presentat) com:
premiat: Certamen–Distingit M–N obligatori-optatiu
Alguns certa`mens han quedat deserts: o no s’hi han presentat
prou treballs, o be´ no n’hi havia cap amb la qualitat mı´nima exigida.
Els certa`mens no deserts so´n una especialitzacio´ dels certa`mens:
NoDesert ⊆ Certamen
Amb la introduccio´ d’aquesta especialitzacio´ podem expressar l’as-
sociacio´ premiat com:
premiat: NoDesert–Distingit M–N obligatori-obligatori
Qualsevol de les tres expressions de l’associacio´ premiat que hem
presentat e´s correcta. Canvia la finor en com veiem les coses. E´s
decisio´ de l’analista decidir quina descripcio´ de la realitat e´s me´s
entenedora i simple.
11Be´, suposem que no hi ha impugnacions per plagi o similars.
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4.2.2 Expressio´ cano`nica d’una especialitzacio´
Defincio´. Expressio´ cano`nica d’una especialitzacio´. Donada una es-
pecialitzacio´ X ⊆ Y, definim la seva expressio´ cano`nica com:12
• Concepte: Y=A2. Si Y e´s un concepte, llavors l’expressio´ cano`nica
de X e´s X:
A1 ⊆ A2 =⇒ A1 ⊆c A2
• Associacio´: Y=assoc:A1-A2. Si Y e´s una associacio´ assoc:A1-
A2, llavors l’expressio´ cano`nica de X e´s l’associacio´ assoc’
entre una especialitzacio´ cano`nica d’A1 i una especialitzacio´
cano`nica d’A2:
assoc´ ⊆ assoc:A1-A2 =⇒ assoc’: (A3 ⊆c A1) - (A4 ⊆c A2)
Notacio´. Per expressar que A1 e´s l’expressio´ cano`nica d’una especialitzacio´
de A2, usarem A1 ⊆c A2
Com obtenir l’expressio´ cano`nica d’una especialitzacio´. L’expres-
sio´ cano`nica d’una especialitzacio´ e´s aquella on s’ha aplicat la distribucio´ de
l’especialitzacio´ sobre els constituents de la generalitzacio´.
Utilitat de l’expressio´ cano`nica d’una especialitzacio´. En l’expressio´
cano`nica d’una especialitzacio´ les restriccions de llenguatge que ens trobem so´n
restriccions sobre conceptes, i per tant la pregunta 2, pa`gina 11, queda sense
sentit.13
(6) Utilitat de l’expressio´ cano`nica d’una especialitzacio´
L’u´s de els expressions cano`niques sobre les especilitzacions sig-
nifica que totes les restriccions de llenguatges ho so´n sobre llen-
guatges ato`mics (aixo` e´s, que no so´n un producte cartesia` d’al-
tres llenguatges)
12A [Mer14d] veurem com aquesta definicio´ s’hauria d’extendre per considerar el cas dels
conceptes associatius.
13Les restriccions sobre productes cartesions s’originen en les especialtizacions sobre asso-
ciacions; que en el cas d’usar les expressions cano`niques es redueixen a associacions d’especi-
alitzacions.
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5 Llenguatge estratificat i especialitzacions
5.1 Un nou llenguatge estratificat
Jerarquia d’especialitzacio´/generalitzacio´. Donat un modelModelAbs
el conjunt de totes les especialitzacions i generalitzacions en ell present es
pot representar en forma de graf dirigit ac´ıclic: per tota relacio´ d’especialitza-
cio´/generalitzacio´ A2⊆A1 definim dos nodes A1 i A2, i un arc A1→A2 de la gene-
ralitzacio´ a l’especialitzacio´. Anomenem jerarqu´ıa d’especialitzacio´/generalitzacio´
a aquest graf.
Arrels de la jerarquia d’especialitzacio´/generalitzacio´. Anomenem
arrel de la jerarquia d’especialitzacio´/generalitzacio´ a tot node de la jerarquia
que no tingui cap arc incident.
Notacio´. Sovint, per expressar que un element A e´s una arrel de la jerarquia
d’especialitzacio´/generalitzacio´, simplement direm que A e´s una arrel.
Defincio´. Llenguatge estratificat (aproximacio´ 3). Donat un Mo-
del estratificat, definim com a llenguatge estratificat14 sobre aquest model el
llenguatge segu¨ent:
L = LAbs ∪
⋃
Bi,Bj∈ModelAbs
Bi e´s una una arrel
Bj e´s un component
LmBi|Bj ∪
⋃
vis:Bi→Bj∗ × Bj ∈ ModelAbs
Bk e´s una una arrel





Anatomia del llenguatge estratificat. El llenguatge estratificat e´s de
fet la unio´ de tres llenguatges:
• Llenguatge sobre les abstraccions del model: LAbs
• Llenguatge sobre les realitzacions dels conceptes i dels components (siguin




Bi e´s una una arrel
Bj e´s un component
LmBi|Bj
• Llenguatge sobre les realitzacions de les associacions bina`ries (els enllac¸os),
i els seus models:
Len =
⋃
vis:Bi→Bj∗ × Bj ∈ ModelAbs
Bk e´s una una arrel





14Aquesta definicio´ refina i amplia les definicions donades a [Mer12c], pa`gina 16; i a [Mer14a],
pa`gina 22. A [Mer14d] presentem una nova ampliacio´ i refinament.
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Notacio´. Usarem Lobj o llenguatge sobre els objectes per expressar el llen-
guatge sobre les realitzacions dels conceptes i dels components. Usarem Len o
llenguatge sobre els enllac¸os, per expressar el llenguatge sobre les realitzacions
de les associacions bina`ries (els enllac¸os), i els seus models.
Un nou llenguatge sobre els objectes. Aquesta definicio´ de llenguatge
estratificat difereix de la donada a [Mer14a], apartat 4.4.2. Defincio´. Llen-
guatge estratificat (aproximacio´ 2), pa`gina 22, en les definicions de Lobj i Len.
Tot seguit analitzem aquests canvis.
5.2 Ana`lisi de Lobj
Context de l’ana`lisi. En el que segueix considerarem dos components Bi
i Bj de ModelAbs, tals que Bi e´s una arrel.
Combinacions absurdes. Suposem que no existeix cap interrelacio´ d’es-
pecialitzacio´ ni de generalitzacio´ entre Bi i Bj . Llavors LBi|Bj e´s el conjunt buit.
E´s a dir LBi|Bj no aporta res a Lobj .
Llenguatge de les arrels. Suposem que Bj e´s una arrel. Llavors l’u´nica
combinacio´ amb sentit e´s aquella en la que Bi=Bj . En aquest cas, LBi|Bj=LBi .




B e´s una arrel
LmB
Llenguatge de les arrels i l’antic Lobj. Si ModelAbs nome´s te´ arrels, lla-
vors Lobj e´s el que ten´ıem en la definicio´ [Mer14a], apartat 4.4.2. Defincio´. Llen-
guatge estratificat (aproximacio´ 2), pa`gina 22.
Llenguatge de les especialitzacions. Suposem que existeix una inter-
relacio´ d’especialitzacio´ Bj ⊆ Bi. Llavors aquest parell de components aporten
a Len el llenguatge L
m
Bi|Bj = {nom(Bj)} × LBi , que com hem vist15 e´s un
llenguatge va`lid per a la comunicacio´ de les realitzacions de l’especialitzacio´ Bj .
Anatomia de Lobj. Per tant, la definicio´ de Lobj tal i com l’hem dona-
da ara, e´s la unio´ de dos llenguatges, L1 i L2. El llenguatge L1 e´s la unio´ de
tots els llenguatges marcats sobre els components que no so´n especialitzacio´
de ningu´;16 i per tant coincideix amb la definicio´ donada a [Mer14a], apartat
4.4.2. Defincio´. Llenguatge estratificat (aproximacio´ 2), pa`gina 22 per a Lobj .
El llenguatge L2 e´s la unio´ de tots els llenguatges marcats sobre les especialitza-
cions; on, recordem-ho, un llenguatge sobre una especialitzacio´ e´s el llenguatge
de la generalitzacio´ restringit a l’especialitzacio´.
15Vegeu la conclusio´ 4, pa`gina 9.
16Aixo` e´s, dels components que so´n arrel de la jerarquia d’especialitzacio´/generalitzacio´.
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(7)Els llenguatges de les arrels so´n suficients
Per donar nom a la realitzacio´ d’una especialitzacio´ nome´s
hem de considerar els llenguatges de les arrels de la jerarquia
d’especialitzacio´/generalitzacio´ i afegir-hi la marca pertinent, be´
de l’especialitzacio´, be´ de la generalitzacio´.
5.3 Reescriptura de Len
El punt de partida. En la definicio´ de llenguatge estratificat que ten´ıem








La restriccio´ e´s una generalitzacio´. En l’ana`lisi de Lobj hem vist com
de fet LmBi|Bj es pot veure com una generalitzacio´ notacional de L
m
Bi
: si Bi =
Bj el que obtenim e´s justament L
m
Bi
. E´s a dir, tot llenguatge marcat es pot
expressar en termes d’un llenguatge marcat restringit a un subconjunt, pero` no
a la inversa.
Necessitat de la reescriptura de Len. Un enllac¸ pot enllac¸ar realitzacions
d’especialitzacions. Per tant en l’expressio´ de Len els components involucrats
tant poden ser especialitzacions com generalitzacions. I en cada cas caldra` usar
el llenguatge pertinent.
Expressio´ de Len tenint en compte la jerarquia d’especialitzacio´/ge-
neralitzacio´. Si introdu¨ım la jerarquia d’especialitzacio´/generalitzacio´ en la
definicio´ de Len obtenim:
Len =
⋃
vis:Bi→Bj∗ × Bj ∈ ModelAbs
Bk e´s una una arrel





17Vegeu la definicio´ a [Mer14a], apartat 4.4.2. Defincio´. Llenguatge estratificat (aproxima-
cio´ 2), pa`gina 22.
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(8) Definicio´ formal de llenguatge estratificat
18
Definim el llenguatge estratificat com:
L = LAbs ∪ Lobj ∪ Len
• Llenguatge de les abstraccions: LAbs




Bi e´s una una arrel
Bj e´s un component
LmBi|Bj
• Llenguatge dels enllac¸os:
Len =
⋃
vis:Bi→Bj∗ × Bj ∈ ModelAbs
Bk e´s una una arrel





18Aquesta definicio´ e´s va`lida sempre i quan no considerem els conceptes associatius. La
definicio´ que considera tambe´ els conceptes associatius e´s la presentada [Mer14d].
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(9)Llenguatge estratificat (3).
19,20
• Abstraccions. Cada abstraccio´ te´ el seu nom propi
nomAbstraccio´
• Realitzacions de conceptes i de components.
– Que no so´n especialitzacio´ de ningu´. El nom
d’una realitzacio´ e´s el parell <nomComponent,
nomRealitzacio´DinsDelComponent> on cada
nomRealitzacio´ nome´s te´ sentit dins de l’abstraccio´
expressada per nomComponent
– Que s´ı so´n especialitzacio´ d’algu´. El nom
d’una realitzacio´ e´s el parell <nomComponent,
nomRealitzacio´> on cada nomRealitzacio´ nome´s
te´ sentit dins de l’abstraccio´ que e´s la gene-
ralitzacio´ ma`xima21de l’abstraccio´ expressada per
nomComponent22
• Realitzacions d’associacions i models d’aquestes
realitzacions. El nom d’un enllac¸ (o del seu model)
e´s la terna <nomVisibilitat, nomRealitzacio´1,
nomRealitzacio´2>, on nomRealitzacio´1 e´s el nom
d’una realitzacio´ d’una de les abstraccions involu-
crades, i nomRealitzacio´2 e´s el nom d’una realit-
zacio´ de l’altra de les abstraccions involucrades.23
Tant nomRealitzacio´1 com nomRealitzacio´2
s’expressen en forma de parell <nomComponent,
nomRealitzacio´DinsDelComponent>24, 25
19Per simplicitat expressem la conclusio´ en termes d’abse`ncia de sinon´ımia. La generalitzacio´
pel cas de permetre la sinon´ımia e´s ben simple: n’hi ha prou en demanar que nomAbstraccio´
i nomRealitzacio´ siguin conjunts.
20Aquesta definicio´ refina i amplia la definicio´ exposada en la conclusio´ 15, pa`gina 23, de
[Mer14a], que al seu torn e´s un refinament i una ampliacio´ de la definicio´ de la conclusio´ 5,
pa`gina 16, de [Mer12c]. A [Mer14d] presentem una nova ampliacio´ i refinament.
21Aqu´ı per generalitzacio´ ma`xima entenem la generalitzacio´ de l’abstraccio´ expressada per
nomComponent que no e´s especialitzacio´ de ningu´ altre; e´s a dir, que e´s una arrel.
22Amb nomComponent tant podem expressar un component com un concepte.
23Si estem comunicant un enllac¸, les abstraccions involucrades so´n els conceptes associats
amb l’associacio´ del quan l’enllac¸ en qu¨estio´ n’es una realitzacio´. Si estem comunicant el model
d’un enllac¸, les abstraccions involucrades so´n els components que so´n origen i destinacio´ de la
visibilitat corresponent.
24Amb nomComponent tant podem expressar un component com un concepte. I
nomRealitzacio´DinsDelComponent tant podem expressar el nom de la realitzacio´ dins del
component com dins del concepte.
25Cal tenir present que el parell <nomComponent, nomRealitzacio´DinsDelComponent> em-
prat ha de ser un nom va`lid d’una realitzacio´ segons el mateix llenguatge especificat. E´s
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(10) Noms de les realitzacions
En la comunicacio´ al nivell de les realitzacions n’hi ha prou
en usar els llenguatges dels components arrels, restringits a les
seves especialitzacions.
A partir de l’u´s de marques obtingudes de LAbs i del produc-
te cartesia` binari d’aquests mateixos llenguatges, podem obtenir
els llenguatges pels enllac¸os i les especialitzacions.
Com a consequ¨e`ncia nome´s cal donar nom a les realitzaci-
ons de components (els objectes) que so´n arrel de la jerarquia
d’especialitzacio´/generalitzacio´ del model (o be´, a les realitza-
cions de conceptes que so´n arrel de la jerarquia d’especialitza-
cio´/generalitzacio´ de la realitat).
6 Propietats del llenguatge estratificat
El llenguatge estratificat e´s un llenguatge de comunicacio´. Donat
un model estratificat, el seu llenguatge estratificat e´s va`lid com a llenguatge de
comunicacio´.
Demostracio´. En el que segueix esbossem la demostracio´ de l’afirmacio´
que el nou llenguatge estratificat compleix amb les propietats per a ser usat com
a llenguatge de comunicacio´.
D’un a tres problemes. El llenguatge estratificat es pot expressar com
L = LAbs ∪ Lobj ∪ Len, on els tres llenguatges de la dreta de la igualtat so´n
mu´tuament independents. E´s a dir, no hi ha cap nom que pertanyi a me´s d’un
dels llenguatges, i no hi ha cap element que rebi nom de me´s d’un llenguatge.
Aixo` permet analitzar els tres llenguatges per separat.
Llenguatge sobre les abstraccions. A [Mer12c], apartat 5.3.2.Propie-
tats del llenguatge estratificat, pa`gina 17, hem vist com LAbs e´s va`lid com a
llenguatge de comunicacio´ sobre ModelAbs.
Llenguatge sobre els objectes. En l’apartat 5.2.Ana`lisi de Lobj , pa`gina
16, hem vist com el llenguatge dels objectes que ara estem considerant e´s de
fet la unio´ de dos llenguatges independents: el llenguatge d’objectes que so´n
realitzacio´ d’una arrel, i el llenguatge dels objectes que so´n realitzacio´ d’una
especialitzacio´. A [Mer12c], apartat 5.3.2.Propietats del llenguatge estratificat,
pa`gina 17, ja hem vist com el primer d’aquests llenguatges compleix amb les
condicions necessa`ries per a la comunicacio´. Queda per analitzar el llenguatge
sobre les especilitzacions.
a dir, que nomComponent sempre sera` el nom d’una arrel de la jerarquia d’especialitza-
cio´/generalitzacio´.
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Llenguatge sobre les especialitzacions. En l’apartat 6.Propietats del
llenguatge estratificat, pa`gina 20, hem vist com el llenguatge restringit LA1|A2
compleix amb les condicions necessa`ries per a la comunicacio´ de les realitzacions
d’una especialitzacio´ A2⊆A1, sota la condicio´ que el llenguatge LA1 de l’arrel
sigui un llenguatge va`lid per a la comunicacio´. Pero` aquesta condicio´ ja la tenim
assegurada: justament e´s el que ens diu el para`graf anterior.
Llenguatge sobre els enllac¸os: abans i ara. A [Mer14a], apartat 5.Pro-
pietats del nou llenguatge estratificat, pa`gina 23, hem vist com el llenguatge
sobre els enllac¸os compleix amb les condicions necessa`ries per a la comunicacio´.
Ara pero` hem canviat l’expressio´ d’aquest llenguatge: enlloc d’usar com a nom
de cada element enllac¸at el parell <nom(A2), nom(a2) >, on a2 e´s una realitzac´ıo´
de A2, usem el parell <nom(A1), nom(a2) >, on a2 e´s una realitzac´ıo´ de A2, A2
⊆ A1 i A1 e´s una arrel de la jerarquia d’especialitzacio´/generalitzacio´.
Aparenc¸a de les difere`ncies. Aquests canvis, pero`, so´n me´s aparents
que altra cosa: continuem usant el mateix llenguatge que abans, pero` ara els
elements enllac¸ats ho poden ser d’una especialitzacio´, i per tant hem d’usar el
llenguatge marcat sobre aquesta. Malgrat tot res ha canviat: cada element invo-
lucrat l’expressem indicant un context (que ara pot ser arrel o especialitzacio´),
i un nom dins d’aquest context. L’u´nica exige`ncia addicional e´s que el nom dins
d’aquest context tambe´ sigui va`lid en el context de tota generalitzacio´ existent.
La restriccio´ del context no invalida els resultats. L’exige`ncia que
els noms tinguin una validesa superior a la del context indicat no afecta en
res la demostracio´ donada a l’apartat [Mer14a], apartat 5.Propietats del nou
llenguatge estratificat, pa`gina 23. L’u´nic que cal exigir e´s que un cop indicat
el context no hi hagi ambigu¨itat referencial; i aixo` sabem que e´s aix´ı perque` el
llenguatge LB de tota arrel e´s un llenguatge va`lid per a la comunicacio´.
El llenguatge estratificat e´s un llenguatge de comunicacio´: de-
mostrat. De tot plegat en podem concloure que el llenguatge estratificat,
tal com s’expressa en la conclusio´ 8, pa`gina 18, i es sumaritza en la conclu-
sio´ 9. Llenguatge estratificat (3), pa`gina 19, e´s un llenguatge va`lid per a la
comunicacio´.
7 La comunicacio´ de les especialitzacions e´s pos-
sible
Conclusions planeres. Tot seguit plantegem les conclusions d’aquest
cap´ıtol en termes planers. Entre pare`ntesis fem refere`ncia al concepte te`cnic
associat. Cal tenir present que hi ha condicions que cal exigir des d’un punt de
vista te`cnic, que no apareixen en l’exposicio´ planera presentada.
Dues cares d’una mateixa moneda. Tota realitzacio´ d’una especialit-
zacio´ e´s tambe´ realitzacio´ de la generalitzacio´ pertinent. Es tracta d’una sola
realitzacio´ que la podem veure des de punts de vista diferents. Sigui quin sigui
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el punt de vista, pero`, la realitzacio´ e´s la mateixa, i per tant tambe´ el seu nom.
(Llenguatge restringit)
La comunicacio´ e´s possible. Comunicar una realitzacio´ d’una especialit-
zacio´ e´s exactament el mateix que comunicar una realitzacio´ d’una generalizacio´.
El que canvia e´s el context (generalitzacio´ o especialitzacio´) on hem d’interpretar
el nom comunicat. (Llenguatge restringit marcat)
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8 Principis i definicions
Definicions
Expressio´ cano`nica d’una especialitzacio´, 14
Llenguatge estratificat (aproximacio´ 3), 15
Restriccio´ d’un llenguatge en un subconjunt, 5
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